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દિ થાપ્રાટણ ગડી 


પદાથ જ્ઞાન. 


પદાથે ત્તાતતા પ્રયોગોથી પદાથતા સ્વભાવમાં 
ફેરફાર થતો નથી, પરંતુ રસાયનશાસ્્રતા પયોગોથી 
એક પદાર્થમાંથી બીજો પદાષે બતી ચાકે છે. 


૧--પદાથની ત્રણુ સ્થિતિ. 
ગરમી, 


પદાથો ત્રણુ પકારની સ્થિતિમાં રહી શકે છે: 
ડ્ર ર પ 
.,પાથિવ ( 8011 ), પવાહી ( 101 3, અને 
હ 
રડ ગાયવી ( [૪13૯૦૫૬ ). પથ્થર પાથિવ પદાર્થ છે, 
પાણી પ્રવાછી પદાર્થ છે, અને હવા વાયવી પદાથ 
છે. ધણા પદાર્થો આ ત્રણે સ્થિતિઓમાં આવી શકે 


૪ 


૧. ઔન્નતિ [વેષે વિવેચન. 

૨. ઝૃહભવસ્પધા અતે આરીોગ્યવિઘા. ( ત્રીજ 
આજત્તિ. 

૩. મા અને દીકરી. 

જ- ધરમાં વપરાતી ચીન્નેનું રસાયખુ. (બીજ 


આભત્તિ. ) 
પ, અખબળા સંજવન. 


૬%. છોકરાઓની આરેગ્યતા. 

૭. સ્ત્રીગીત સંમહ. 

૮- સઆખોધક સતીચરિત્રા અને તે ઉપરથી સ્ત્રી- 

ઓએ લેવાનો ખાધ. 

હ. સંસારમાં સ્ત્રીની પદવી. 

૧૦. મિસ ફ્લૉરેન્સ નાઈટીંગેલનું જવનચરિત્ર. 

૧૧. સ્રીઓની પરાધીનતા. 

૧૨. પદાર્થ ત્તાન. 

ગુજરાત વનીડયુલર સોસાઈટીની ઓફિસ 
ગઅમમદાવાદ--તા૦ ૧૬ ડીસેંબર ૧૯૧૦. 


સેઈ કંકુબાઈ સ્મારક ગઞન્થમોળાને 
ઉપોદ્વાત. 

કેચ્છના દીવાન પરલે।કવાસી રા. બ. મોતીલાલ 
લાલભાઇનાં પતી, સૈ. કંકુબાઇ ઓગણુત્રીશ વર્ષની 
જુવાન વને સ્વગેવાસી થયાં તેમના શુભ ગુણુના 
સંભારણામાં મિત્રવર્ગ તરફ્થી ૩. ૫૦૦૦ ની રકમ 
એકડી કરી તેને “સે. ક“કુબાઈ સ્મારક કૂ'ડ” એવું નામ 
આપી, તે સને ૧૮૮૯ માં સોસાધટીના ટ્રસ્ટમાં અમુક 
શરતોએ સૉંપવામાં આવ્યુ' છે. તે શરતો અન્વયે તે 
કૂ'ડના વ્યાજમાંથી અમદાવાદની રા. બ. મગનભાઈ 
કર્મચ'દ કન્યાશાળામાં માસિક રૂ. પાંચની એક સ્કૉલર- 
શીપ તથા તે જ કન્યાશાળામાં વાર્ષિક ર્‌. ૨૫)નાં 
પુસ્તકોનું ઈનામ આપતાં જે રકમ વધે તેમાંથી સ્ત્રી 
“ળતિની કેળવણી પ્રસાર પામે અને સ્ત્રીઓની નીતિ 
તથા ખુદ્ધિની તેમ જ સાંસારિક સુખસંપત્તિની ભદ્ધિ 
થાય એવાં ઉપયોગી પુસ્તકો ભાષાંતર, સારેદ્ધારરપ 
ઈનામ આપી નવીન રચાવવામાં આવે છે. તે પમાણે 
આજ સુધીમાં નીચે પ્રમાણે પુસ્તકો રચાવી “સે 
કકુખઆઇ સ્મારક મનન્‍્થમાળા7 ના નામધી સોસા- 
શટીએ છપાવી પસિદ્ધ કયી છેઃ-- 


ક 


ગવા હોય છે, જેમકે પાથિવ બરકમાંથી પવાહી 
પાણી બને છે, અને તેમાંથી વરાળ રૂપ વાયુ પણુ 
શ્રાય છે. વળી પાર્થિવ ધાતુ જસત્‌ છે તેને અમિ 
ઉપર ગરમ કરવાથી તે એ!ગળીતે પ્રવાહી યાય છે 
અને તેને પણુ વધારે ગગમ કરવાથી વાયુરપ વ- 
રાળ બને છે. 


જમીન ઉપર પડેલ વરસાદનું ટીપું ( પાખી ) 
સકાઈ ન્નય છે તેને શેોષણુ કે બાપૂ ( ૯૫8]૦૦૪%- 
11૦1 ) કહે છે. ઊકળતા પાણીમાં ઉભરા આવવા- 
થી તેમાંથી બાફ નીકળે છે, તેથી બહુ ન્નેસથી 
બાક્નું થવું તેને ઉભરા ( ૦ં0૫11દાં ૦1 ) ડહે છે. 
વરાળને ધાટી કરવાથી જે પાણી બનેછે તેને સત્ત્વ- 
જલ ( વૉંડદૉલવે પારા ) કહે છે. 

પદાથ જે જગો રાક્તો હોય તેથી થોડી જગો 


જ જ... જ 


કે એવો કરવો તેને સંકાચન ( ૯૦101[2₹€8101 ) 
કહેછે, અતે હોય તેનાથી વધારે જગો રોકે એવો 
ચાય તેને પ્રસારણુ [ ૯૩03૦1 ) કહે છે. હવા 


પ૭ 


બદુ સહેલાઇથી સંકોચાઈ તથા પ્રસરી શકેછે, અને 
પવાહી તથા પાથિવ પદાર્થો સાધારણુ સાધનોથી 
સંકાચાઈ શકતા નથી. પાણી કે લોઢાતે કોઈ બહું 
મજબૃત સંચો પણુ સંકોચી કે પ્રસારી શકતો નથી, 
પષુ તેઓને ગરમી ( 1041 ) અને ઠંડી (€ભંતે) 
સહેલાઈથી સંકાચી કે પ્રસારી શકે છે. પાથિવ, પ્રવા- 
હી, કે વાયવી, કોઈ પણુ પદાથેને ગરમ ડરવામાં 
આવે છે તો તે પ્રસરે છે અતે તેને દંડો કરવાથી 
તે સંકોચાય છે. વાયુમાંથી પવાદી રૂપ થાયછે ત્યારે 
તે વધારે થોડી જગો રકે છે, અતે પ્રવાહીમાંથી 
પાથિવ રૂપ થાય છે ત્યારે તે એથી પણુ થોડી જગો 
રોકે છે. તોપણુ એ રીતે પાણીનું થતું તથી. પા 
ણીમાંથી બરફ બને છે ત્યારે તેનું કદ વધે છે. શિ- 
યાળામાં પાણી ઠરે છે તેથી તેનું કદ વધે છે, માટે 
જ નળો તથા ટાંકીઓ તે વખતે દ્રાટે છે. 


કોઈ પણુ પદાર્થમાં કેટલી ગરમી કે દંડી છે તેવું 
માપ ઉતો'ણુતામાપકયંત્ર ( (10€07100011€101* ) 
થી નીકળી શકે છે. શરદીથી સંકોચાવાનો તથા ગર- 


૮# 


મીથી' પસારણુ પામવાનો ગુષુ પ્રવાડી પદાર્થોમાં 
હોય છે, તેના ઉપર આ યૈત્રતા ઉપયોગનો આધાર 
છે. ખરફ ઓગળવા માંડે છે ત્યારે શતાંશ યત્ર 
( 6૦॥003૪&તંટ દ0€1”11000૦ધ0' ) માં 0 એશ 
હોય છે, અતે ફેરનહીટ યંત્ર ( '*ઠહોૌત્ટા ૦ 
090૪0301001" ) માં ૩૨ અશ હોય છે. શતાંશ 
યંત્રમાં ઊકળતા પાણીના એશ ૧૦૦ હાય છે અને 
ફેરન્હીટમાં ૨૧૨ અશ્વ હોય છે. 


'કેટલાક પદાર્થોમાંથી ગરમી બીન્ન પદાર્થો કરતાં 
સહેલાઇથી જતી ર્હે છે, અને કેટલાકમાંથી તે મોડી 
નાય છે. લેોહું વગેરે ધાતુઓ જેવા પદાર્થમાં ગરમી 
વધારેવાર ટકે છે, તેથી એવા પદાર્થો ગરમીના વા- 
58 ( ૦૦૩૩૧૫૦1૬૦” ) કહેવાય છે, અતે હવા લા- 
કડું, કોયલા, વગેરે જલદી ઢાઢા પડી શકે એવા 
પદાર્થો ગરમીના અવાઉક ( 1011-00॥વ1€૬૦# 
કહેવાય છે. બહુ મજબૂતીથી બંધ કરેલા વાસણુમાં 
પાણીને ઉકાળવામાં આવે તે। તેમાં ગરમીનું પ્રમાણ 
અવંત વધી નનય છે, અતે અત્યંત દબાણુના જેર- 


હ 


ચી વરાળ નીકળી નય છે. આનો ઉપયોગ વરાળ- 
યેત્રમાં કરવામાં આવેલો હોય છે. પાણીમાં ગરમા 
ધણી સમાઈ શકે છે, અને એક એશ ધાતુના વજન- 
ને વધારવાને જેઈ યે તેના કરતાં એટ્લા જ વજ” 
નના પાણીનું વજત એક અશ વધારવાને ઘણી વ- 
દરે ગરમીની જરૂર પડે છે. સરખા વજનતા પારાથીં 
૩૦ ગણી, સરખા વજનના લેોઢાથી છ ગણી, ત્રાં- 
બાથી ૧૦ ગણી, રપાથી ૧૮ ગણી, સીસાથી રષ 
ગણી ગરમી પાર્ણીને જર્રની છે. 


૨--તેજ, [ગ 


તેજ સીધી લીટીમાં ગતિ ડરે છે, અતે તે 
ઝેક સેકંડમાં ૧૮૬૦૦૦ માધલે ચાલે છે. અરીસા 
ઉપર તેજનું કિર્‌ણુ પડે છે ત્યારે તેનું પ્રતિબિ'બ 
( 1€10:00% ) પડે છે. કિર્‌્ણુ પડયા પ્હેલાં તથા 
પછી તે કિર્ષુના જે ખે ભાગો તે અરીસા સાયે 


અઆણુદ પાડે છે, તે ખૂણાઓ સમાન હોય છે તો પણુ 
તેઓ સ્હામસ્ડામી બાજુએ પડેલા હોય છે; એથી 


૧૦ 


કરીને તે કિર્‌ણુ પાષછું ફે'કાય છે તે નિયમને પ્રતિ- 
બિંબ ( ૪ીંટ૦11010 ) કહેછે. 


' જ્યારૈ કોઈ પદાર્થ પાણીમાં અર્થો ડૂબેલો હોય 
છે તારે તે અરધો ભાંગેલા જેવા દેખાય છે. જુદી 
જુદી નડાઈના એક પદાથેમાંથી બીન્ન પદાર્થમાંથી 
પસાર થતાં તેજ વક્રીભવન ( ૪₹૦₹ 80૬100 ) થાય 
છે, એટલે કે તે આડે માર્ગે નનય છે, તેથી જ તે 
એમ ભાંગેલ જેવો દેખાય છે. આને વક્રીભવન (૪₹૯- 
1"&08101)) કહે છે. પાતળા પદાર્શ્રમાંથી વધારે ન્નડા 
પદાથે ઉપર તિર્કસ રીતે પસાર થતું તેજનું કિરણ 
સપાટી આગળથી અંદર વળેલું હોય છે, અતે ન્નડા 
પદાર્થમાથી પાતળા પદ્યાર્થે ઉપર પસાર થતું કિરણુ 
બહાર વળેલું. હોયછે. 

જેની એક અશ્રવા બંને ખાજાઓ આંતગેોલ 
6 ૯00૨8૫૦ ) કે બાલ્મગાોલ ( ૯૦10૫૫૦% ) હોય, 
એવો કાચતે। ગોળ કડકા ( 1208 ) છે. જે કાચ 
મધ્યમાંથી બહું નનડો હોય તે કાચ ખબાલ્મગાોલ હોય 
છે, તે વસ્તુને મ્હાટો દેખાડે છે તેથી તે સહ્મદરીક 
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( 008811214૪ ) કાય કહેવાય છે. જે કાચો 
મધ્યમાંથી બહુજ પાતળા હોયછે તેએ આંતર્ગાલ 
કહેવાય છે. તેઓ વસ્તુતે વધારે ન્હાની દેખાડે છે. 


નજક પડેલી ધષણીન૮ બારીક વસ્તુને બહુ મ્હોટી 
દેખાડે એવી રીતે ગોટવૅલા ધણા કાચવાળાં સ્ટમ- 
દશેક યંત્રો ( 111610300]0૮8 ) થાય છે. બહુ દૂર 
પડેલી વસ્તુતે પામે અને મોટી દેખાડે એવી રીતે 
ગોઠવેલા કેટલાક કાચોવાળી નળીઓને દૃરદશેક યંત્ર 
( ધર]ટ૬૦૦][૦૦ ) કહે છે. ટૂ'જી નજરવાળા માણુ- 
સને માટે આંતગીલ ડાચનાં અતે લાંબી નજરવાળા 
માણુસો માટે બાલ્ય ગોલ કાચનાં બનાવેલાં ચસ્માંઓ 
( 3[0૦૦૯૬ 01૦૩ ) થાય છે. 


બઆલ્મ ગોળ કાચમાંથ્રી પસાર થનારાં તડફાનાં 
કિરણો એક જ બિ'દુએ ભેળાં થાય છે, એ બિંદુને 
કદ્ર ( [00૫૩ ) કહે છે. આ ખિ'દુ કાચશ્રી જેટલું 
દૂર હોય તેને કાચની કદ્ર લખાઈ (1૩૦૭ 1૯1૪૬1) 
કહે છે. કોઈ પણુ ચોકસ કાચની આ ક" લંબાઈ 
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ઇમેશાં એક સરખી જ હોયછે, તોપણુ જુદા જુદા 
કાચની કેદ્ર લબાઇએ જુદી જુદી હોય છે. જેમ 
કેજ લેબાધ્ વધારે ટૂ'કી હોય તેમ કાચ વધારે મજ 
બત હોયછે. હમેશાં મધ્યમાંથી નીકળતાં કિરણોની 
ગરમી તજની પાછળ આવે છે, અને એ કિરણોની 
કાચ ઉપર એકઠાં થઇને તેજેમય કેદમાં મળેછે. 
જેની સપાઢીઓ સરખી સપાટ હોય પણુ સ્હામ 
સ્હામી સમાંતર ન હોય એવા એક કાચના કડકાની 
આરપાર જ્યારે તેજનું કિર્ણુ નય છે ત્યારે તે કિ- 
રણુ ખદાર ફેલાઈ જય છે અને તે રંગોના જશ્થો 
ઉત્પન્ન કરે છે. એ રંગોમાં મેધ ધનુષ્યના સાત રંગો 
દેખાયછે. સૂર્યનું તેન પૃથકરણુ પામવાથી આ 
રંગોનો જથ્થો બનેછે તેતે સર્યની છાયા ( 3ર્વાકા" 
3૦૦11108 ) કહેછે. મેઘ ધનુષ્યના નીચૅના ભા- 
ગેથી શરૂ થઈને એ છાયામાં જે સાત રંગે દેખાય 
છે તે ક્મસર--નીલલે।હોત ( 110101 ), ગળી 
( 1001060 ), વાદળી ( ૫૯ ), લીલ (છૂ1'૯૪॥), 
પીળા ( 6110૪ ), નારંગી ( 0181૪૦, ), અને 
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રાતો ( ૪ તવ ),--એ રીતે હોયછે. આ સાતે રંગા 
ભેળા મળે છે તો! ધોળે ( 111૯ ) રંગ બતે છે- 


ને કાચના કડકામાં સૂર્યની છાયા પડેછે તે 
કડકાને પાસો! ( [0૪1૧0 ) કે હીરા કાચ કહેછે. 
એ પાસામાંથી પસાર થતાં કિરણે નનડામાં નડા 
માં #નડા ભાગ તરક વળેછે, તેમાં નીલલોષીત 
રગ બહુજ વળેલો હોયછે. ધોળા તેજના કઈક ભા- 
ગનું રંગિત પદ્દારથ્રો શોષણ કરેછે, અને તેને પાછા 
મૂકી દેછે, અથવા તો પારદરીક હોય તો બીશ્ન 
રંગો ઉપર તેતે જવા દે છે. આ પમાણે વાદળી 
રંગની વસ્તુ સાતે રંગોમાંના છ રંગોનું શેષણુ કરે 
છે, અને માત્ર એક વાદળી રગન મૂકી દેછે. 


રૂ. 


ખે પદાથાના પરસ્પર અથડાવાથી કે ધસાવાથી 
હમેશાં અવાજ પેદા થાયછે. ખે પદાર્થોના અથડા- 
વાથી તેમાં આંધલનો ( ૫191%&110॥ડ ) ઉત્પન્ન 
થાય છે. એ આંદોલન હવામાં મળી જઇતે કાનમાં 
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પેસેછે. હવાની ગરમી શરદીના પમાણમાં વધારે 
ઘટાડે, પણુ અવાજ એક સેકંડમાં આશરે ૧૧૦૦ 
દ્ટની ગતિ હવામાં ડરી શકેછે. હવા કરતાં પા- 
થિવ અને પવાહી પદાર્ધો શ”દતા આંદોલનને વધારે 
ગ્રહણુ કરી લે છે. 


તેજનું પ્રતિબિબ જેમ અરીસામાં પડેછે તેમ 
અવાજનું પતિબિ'બ પાર્થિવ અને પ્રવાહી પદાર્થોની 


સપાટીઓ ઉપર પડે છે. અવાજના આ પ્રતિતિ'બને 
પડ્ધોા ( લલાં।૦ ) ડહે છે. 


સુર નીચા કે ગંભીર ( 10% કે છૂ1&૪૪ ) અને 
ઊંચો (' 111: ) કે તીદ્્યુ ( 3101111 ) હોયછે- 
આ ઊંચાઈ નીચાઇના પ્રમાણુમાં સુરના જે ગુણુ 
હોયછે તેને સુર મેળવવો ( [011618 ) કહેછે. 
દર સેકંડે જેમ આંદોલન વધારે હેય તેમ એ સુર 
વધારે ઊંચો થાયછે. વેગના આધાર સુર ઉપર નથી 
તેથી નીચા તથા ઊંચા, એ બને સુરેમાં વેગ તો 
એક સરખોાજ ર્હે છે. દર સેકંડે થતા અદોલનની 
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સંખ્યાથી જ્યારે સુર્‌ ઉત્પન્ન યાય છે ત્યારે તે સુર 
ખઓન્ન સુર કરતાં આઠં ગણો ( ૦€!&૫૦ ) ઊંચે 
હોય છે, એટલે કે બીન્ન સુર કરતાં તેતી સંખ્યા 
બમણી હોય છે. ગાયનના કાંટા ( *€&ા૦ ) ને મળતાં 
આદોલનાની વચ્ચે ખરેખરી એડતારતાનાં પ્રમાણાની 
સાથે એ સુરો સખધ રાખેછે. 

વાલયંત્રો ખે ન્નતનાં હોયછે; તૈતુ વાઘ અને 
વાયુ વાઘ. તતુ-દોરી જેમ વધારે લાંબી તેમ રામ 
નીચો! થાયછે, અને દોરી જેમ વધારે ટ્ર'કી હોય 
છે તેમ સુર વધારે ઊંચા! થાયછે. વાધયંત્રની નળી 
જેમ વધારે લાંબી તેમ સુર નીચો, અને એ નળી 
જેમ વધારે ટ્ૂ'કી તેમ સુર વધારે ઊંચે। થાયછે. 
પૃતિધ્વનિ કરનારી પેટીઓ અને નાદ ફરતારાં 
પાઢિયાંઓની મદદથી તાદ મજબૃત થાય છે. દંતવાલ 
( દો 3ઇયક્ષ'વં ૬૫1૫110૪ 107૬ ) છી સુરને 
એક સેકંડમાં ૮૦૬ આંદોલને આપે છે. 


૪-વીજળી? 


લાખની તથા ડાચની સપાટી ઉપર ધર્ષેણુ 
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( 0011૦01 ) થવાથી એક જગતની શક્તિ પેદ્ત 
થાય છે તેને વીજળી ( ર૦૦) ) કહેછે. 
લાખમાંથી પેદા થયેલી વીજળીને અસત્‌ ( 0૦૪- 
80૪૯ ) વીજળી કહેછે, અને કાચમાંથી પેદા 
થયેલી વીજળીને સત્‌ ( [0૧ધાં?#€ ) વીજળી કહે 
છે. સત્‌ વીજળીવાળા પદાર્થો બીન્ન એવા જ સત્‌ 
વીજળીવાળા પદાર્થોનો, અને અસત્‌ વીજળોવાળા 
પદાથો અસત્‌ વીજળીવાળા પદાર્થોનો અટકાવ 
( 7૦૪૦ ) કરેછે; પરંતુ સત્‌ વીજળીવાળા પ- 
દાથો અસત્‌ વીજળીવાળા પદાર્થીમું આકર્ષેષ 
( 816180૬ ) કરેછે; એ ઉપરથી નીચેતા ખે નિ- 
યમો બનેલાછેઃ-- 


(૧) જે પદાર્થમાં જે વીજળી હોય તે પદાથે 
એજ જતની વીજળીવાળા ખીન પદાર્થતું પ્રાતસારષ્ન 
(16]/પકાં૦1) કરેછે. 


(૨) જે પદાથેમાં જે વીજળી હોય તે પદાથ, 


ખીજ તની વીજળીવાળા બીન પદાથનું આકર્ષસ 
( 81101100 ) ડરેછે. 
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બળવાન અને લાંબા કાળના ધર્ષષુવાળા ( 7૦- 
હ્ય) )ની મ્હોટી રિકાખી પાસે આંગળી રાખવામાં 
આવે તો સૂકા કાકા કરતા અવાજ સાથે ઝીણા 
તણુખાઓ નીકળતા લાગેછે. આ ઘણા અલ્પ સ્વ- 
રૃપમાં ગર્જનાનું તોફાન છે. તણુખો તે વીજળી છે 
અને કડાકા કરતો! અવાજ તે ગર્જના છે. 

લાખ કે કાચને બદલે જે એક લોઢાના સળિ- 
યાને ઘસવામાં આવે તો તે ધષણુથી ઉત્પન્ન થતી 
વીજળી એ સળિયા ઉપર પથરાઇ નનયછે, ધસના- 
રના શરીરમાં ન્નય છે, અને પૃથ્વીમાં અદસ્ય થઈ 
નયછે. લાખ કે કાચથી એમ થતું નથી, પથુ 
એેમાં તો જ્યાં ઘર્ષણથી તે પેદા થાય છે થાંજ તે 
વળગા ર્હેછે. આ ઉપરથી એમ કહેવાય છે કે, લોહું 
માણુસનું શરીર, પૃથ્વી, અને પાણી, વીજળીનું સારં 
વહન કરનારા ( ૪૦૦૧ ૦૦૧૦૧૫૦૬૦1૩ ) પદાર્થી। છે; 
અને લાખ, કાચ, તથા રૅશમ દુવાહક ( ઇકવે 
૯૦0૫૦1૬૦૧૩ ) પદાર્થી છે. વીજળીના કોઈ પણુ 
રૂપને લોઢાના શળિયામાં પેદા કરવું હોય તો તે 
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સળિયાને રેશમના કેટલાક આંટાઓ દેવા ન્નેઇયે. 
ગેમ કરવાથી તેમાંથી વીજળી જતી રહી શકતી નથી. 
આ ક્યાને બંધન ક્યા (11810181101 ) કહેછે, 
અને જે દુર્વાહક પદાર્થથી વીજળીને આમ બંધ 
ફરવામાં આવી હોય તે રેશમ વગેરે પદાર્થને બંધ 
કરનાર (115૫1280017 ) કહેવામાં આવેછે. ધર્ષેણા, 
અદળાટ, અથવા પરમાણુ જન્ય બળ (1111૫૯1101) 
પદાર્થીમાં વીજળી પેદા થઇ/ શકેછે. 


કોઇ પણુ અણીવાળી વસ્તુતે છેડે વીજળી 
સમકૅદ્રિત (૦૦૧૦ટ॥૪1ણ્વં ) થાયછે, તેથી કરીને 
અણીવાળો પદાથ ૨ને વીજળીનો સારો વાહક હોય 
તો તે પોતામાંની વીજળીને અણીએથી ખહાર કાઢે 
છે. આ છેયની શક્તિઓ વારંવાર ઉંચાં ઝાડા, 
મિનારા, વગેરે ઉપર કુદરતી વીજળી (11;:1111110૪) 
ને પાડે છે, તે છેડાઓને વીજળીનાં વાહક બાંધ- 
કામોમાં કામે લગાડવામાં આવે છે. વીજળી વાહક એક 
અણીવાળે લાંખો સળિયો હોયછે, તેને એક ન્નડી 
લોઢાની સાંકળ બાંધીને તે માંકળને ફૂવામાં ઉતારેલી 


૧૭ 


હોયછે. જ્યારે અસત્‌ વીજળીથા ઉત્પન્ન થયેલ 
વાદળાંતું તોફાન પથ્વીની નછક આવેછે, યારે તે 
પોતાના અમત્‌ બળ જેટલા* ખબળવાળી સત્‌ 
વીજળીને આકપણુ ડરેછે. આ ઉપરથી નીચેના 
ખેમાંનતા એક દેખાવ ઉત્પન્ન થાય છેઃ-- 

(1) ને વાદળું બહું નજક ન હોય, અથવા તો 
તેના ઉપર્‌ વીજળીની બહ ભારે અમર ન થઇ હોય 
તો પૃશ્વીપ્રાં રહેલી વીજળી કુદરતી વીજળીના 
વાહકના છેડા તરફ ધીરે ધીરે વહન કરે છે, અને 
યાંથી તે વાદળાંમાં «ઇતને મળેછે. 

(2) પણુ ન્ને વાદળા ઉપર વીજળીનું ભારે બળ 
પડયું હોય, તો વાહક તથા વાદળાની વચ્ચે એક 
તણુખો ખરશે, અને છટી પડેલી વીજળી લોઢાની 
સાંકળ મારધત તે કૃવામાં જતી રહેશે. 

ભાગ જ્ેગે કૃદરતી વીજળીના વધ્રારે વપ્રારે 
તણુખાઓ એક વાદળામાંથી ખીજનમાં પસાર થાય છે, 
પણુ વાદળું તથા પૃથ્વીની વચ્ચેથી પસાર થતી નથી. 


ને૦ 


કૃત્રિમ વીજળી ખે પ્રકારનાં યંત્રોથી ઉત્પન્ન કરી. 
રાકાય છે:-વિધુત યંત્રથી અથવા તો મિતારાઓથી 
તે ઉત્પન્ન થાય છે. યંત્રોમાંથી વીજળી ધર્ષણથી પેદ 
ચાયછે. રસાયણી રચના ( 0100111041 €૦100]20- 
૩111010) કે પૃથકરણુ (૧૦૦01૧[2૦૩1101)થી,-અથવા 
તો બીન્ન શબ્દોમાં ખોલિયે તો બળવાન્‌ કે થડા 
બળવાળી રસાયણી પ્રતિક્રિયા (€0011010) થાય છે: 
યારે-વીજળી ઉત્પન્ન થાયછે; આ નિયમતે આધાર 
વીજળી ઉત્પન્ન કરનારા મિનારા (1&1€1:)) બાંધ- 
વામાં આવે છે. આવા મિનારાથી સત્‌ અસત્‌ બંને 
“તની વીજળી પેદા થાયછે. બંને વોજળીઓ 
મળી ન્નય એવી રોતે ખે તાર્‌। ( ૫1105 )ને 
એકદા લાવવાથી વિધુદ્ગતિ ( લટ 1110 €૫1''€1૫) 
પેદા થાયછે. આ ગતિથી દદ્રિયો ઉપર્‌ અસર કરી 
રાકાયછે, જેવી કે--જભ લથડવી, ખચતાણુ, અતે 
વખતે મૃત્યુ પણુ થાયકે. ચુંબકની સોધ્તી આડી- 


ને 


ગતિ, તણુખા, વીજળીના દીવા, વગેરે બાતિક અમરે 
ચાયછે; ગ્યતે પાણીવું પથકરણુ એ રમાયણી 
અસર પણ્‌ થાયછે. 
પ-ચુ બક. 

ગજવેલનો એક કડકો લોઢાને આકયે એવો હોય 
છે તેને ચુ'બક ( 018૪101 ) કહેછે. તેની આ 
રાક્તિતે ચુ'બક શક્તિ ( 11૪1011511 ) કહેછે. 
ગજવેલની સેઈ ને ચુંબક ઉપર ઘસવામાં આવે છે 
તો તેમાંથી ચું”$ શક્તિ ( 001૪100110 ૭)1*20 ) 
ઉત્પન થાયછે. વીજળી જેમ ખે પરકારતી છે તેમ 
ચુંબક શક્તિ પણુ ખે ષકારતી છે. એક જતની 
ચુખક શક્તિ હોયછે, તો. તેના બાન્ન છેડામાં બીજ 
જતની ચુ'બક શક્તિ આવેછે. એકજ પકારની 
શક્તિવાળા છેડાઓ એક બીજને દૂર કકે છે (₹૯0૯) 
અને સકામ સ્હામી શક્તિવાળા છેડાઓ એક ખીન્નને 
આકપણુ કરેછે ( 81780 ). વીજળીમાં આ 


ર્ર 

નિયમ છે તેવોજ આમાં પણુ છે, એટલે કે સમાન 
છેડાએ પ્રતિસારણુ કરેછે, તથા વિષમ છેડાએ 
આકપેણુ કરેછે). એક ધરી ઉપર ચુ'બકની સોઇને 
ગાઠંવવામાં આવેછે તેને ખલાસીઓનતું વાકાયંત્ર 
( ૨૦000255 ) કહેછે. એ સોધનતા એક છેડે 
હમેશાં ઉત્તર તરફજ ર્હેછે. હાલના સમયમાં લેહ 
કે ગજવેલમાં ચુ'બક શક્તિ વાજળીની ગતિઓથી લા 
વવામાં આવેછે. 


૬-વજન, ગુર્વાકષણુ. 


ખાલી જગેોમાં સઘળા પદાથા એક સરખી 
ઝડપથી પડેછે. જે ઝડપથી ખે પદાર્થી પડે, તે 
એકજ સરખી ઉંચાઇએથી પડૅ છતાં જે તેની ઝડપો 
માં તફાવત પડતો દેખાય, તો હવાની અટકાયતથી 
તેમ થાયછે, એમ માનવું. જને હવા ન હોય તે 
તફાવત પ?શે નહિ. પદાર્થ જેમ વધારે લાંખે! પે 
તેમ તેના વેગ વધારે મ્હોરટે હોયછે. પદાર્ષ્ય જેવો 
પડી ચૂડયો કે તેન૮ હ્ષણેથી એક સેકંડમાં તેતો વેગ 


ર૩ 


દરસેકંડે આશરે ૩૨ ૪ુટનોા (ખરેખરી રીતે તો ૩૨-૨) 
હોયછે, ખે સેકંડમાં તેના વેગ ૩૨૦, અને ત્રણુ 
સેકંડે ૩૨2૮૩, તથા દસ સેકડે ૩૨૦૮૧૦ ફૂટ દર્સેકડે 
હોય છે. એક સેકંડમાં એક પદાર્થ ૧% ફટ પડે છે, 
બે સેકંડમાં ૧૬»૯૨%ર, ત્રણુ સેકંડમાં ૧૬%૩૦૮૩,અને 
૧૦ સેકંડમાં ૧૧૬2૮૧૦2૧૦ જટ પડેછે. પદાર્થ જે 
સીધી લીટીમાં પડેછે તેને ઊભી (૫ર1'દાં0્&ા ) કહે 
છે. ગુસુ્ત્વ મધ્યબિ'દ્ની લીટી ( [૪100010 111૯) ઉભી 
હોયછે. શરીર પડી ન ન્નય એવી રીતે તેને ધારી 
રાખવાને માટ જે દબાણુ ન્નેઇ્યે, તે શરીરનું વજન છે. 


સરખા કદના પાણીની સાથે સરખાવેલા શરીર- 
ના કદનું વજન, તે શરીરની સ્યુલતા ( તંણાકાં()/ ) 
છે. એથી કરીતે સરખા કદતા પાણીના વજન વડે 
ભાગવામાં આવેલા શરીરનું વજન તે સ્થૂલતા છે. 
ત્યારે પાણીની સ્થૂલતા ૧ લેવામાં આવી છે. સરખા 
કદના પાણીના વજનથી પારાતા કદનું વજ ૧૩, પ૫ 
ગણું છે, સરખા કદતા પાણીતા વજનથી ૭-૮ ગર્ણુ 
તજન લોઢાના ડદતું છે. એથી પારાની સ્મૂલતા ૩૧ 


ર૪ 


“પુ અને લોઢાની સ્પૂલતા ૭*૮ હોય છે. સરખા 
કદના પાણીના વજનથી ૦*૭ ગણું વજન સલ્ક્યુરિક 
ઈથિરના કદનું છે તેથી સલ્ક્યુરિક ₹યરની સ્યૂલતા 
૦૦૭ ની હેય છે. પદાર્થનું વજત નકી કરવા માટે 
ત્રાજવાં કે કાંટા વપરાય છે. સ્યૂલતા નકી કરવી 
હોય તો પદાર્ષ્ને તાળવા અતે એટલા જ કદના 
પાણીનું વજન કાઢવું. પછી એકને બીન્નએ ભાગવું. 
સરખા કદત્સ પાણીનું વજત, તે પાણીમાં ડૂબતા પદા- 
ચેનો કેટલો ભાર એ પાણી ઝીલેછે તે ઉપરથી,ની 
કળી શકેછે. પદાર્થની ગરમીનું પમાણુ જેમ વધે છે 
તેમ તેની સ્થૂલતા ધટતી જાયછે, કેમકે ગરમીથી 
પદાર્થ ફુલેછે. 


વાસણુના તળામાં પ્રવાહી પદાર્થેનું જે દબાણ 
થાયછે તેને! આધાર એ પ્રવાહી પદાર્થની સ્યુલતા 
તથા તળા ઉપરની સપાટીની ઉંચાઈ ઉપર હોયછે. 
પવાહી પદાર્થથી ભરેલ વાસણુનો આકાર ગમે એવો 
હોય, તોાપણુ તળાથી મયાળા ચંધીતો તેનો વ્યાસ 
( તૉં80૦1૦ ) એતો એજ હોયછે, અથવા તે 


નપ 


તે ગળણીની પેઠું તળેથી પહોળા હોયછે, પરંતુ 
'તળા ઉપરતું દબાણુ ફેરફાર વગર એમનું એમજ 
રહેવાનું જેની પીઠનું માપ છ ચોરસ ઇચનું હેય એવાં 
'માછલી ૧૦૦ ઇંચની ઉંડાઇમાં તરતી હોય, તો ૬૦૦ 
ધન ઇંચ પાણીના વજન જેટલાજ કુલ દબાણુને મદદ 
કરેછે. આઢલા બધા દબખબાણુથી તે માછલી મરી 
જતી નથી તેનું કારણુ એ છે કે એકજ વખ્તે તેને 
'દબાણુ એક સરખું સઘળી બાજુએથી થાયછે, અને 
| તેનું શરીર જે પાર્થિવ તથા પ્રવાહી પદાર્થનું બનેલું 
હોયછે તે દખાય નહિ તેવું હોયછે. 


જેવી રીતે પાણીનું દબાણુ માછલી ઉપર થાય 
છે તેવીજ રીતે આપણા શરીર ઉપર દરેક ભાગ 
ઉપર હવા દબાણુ કરેછે. હવાનું દબાણુ પાણીના 
રાશિ ( ૦0ંપણાળ ) ને ૩૩ ફૂટ ઊંચો રાખે છે. 
વાતાવરણુનું દખાણુ માપવામાં વધારે સગવડ ખાતર 
પાણી કરતાં પારો વાપરવામાં આવે છે, કેમકે પાણી 
કરતાં પારો ૧૩*૫ ગણે! વધારે સ્થૂલ છે. વાતાવ- 
'રણુના દબાણુથી પારાના રાશિની ઊંચાઈ, પાણીના 


રષ 


રાશિને ૧૩-૫ થી ભાગતાં આવે છે, એટલે કે ૩૦ 
ઇંચ આવે છે. દરિયાની સપાટીએ વાયુ ગુસ્ત્વમાપક 


યંત્ર ( 9૧10002101 ) ની સરાસરી ઊંચાઈ આ 
યમાણેની છે. જે એ યંત્રને પર્વત ઉપર લેઈ જવામાં 
આવે તો, અથવા બલુનદારા ઊંચુ' લેઇ જવામાં 
આવે તો, તેના સ્તેભનતી ઊંચાઇ ધટી ન્નય છે. 
પિચકારી તથા નળી વગેરેમાં ધવાદી ઊંચુ' ચઢે છે 
તે કારણુ વાતાવરણુનું દબાણુ છે. 

એક બીન સાથે સંબંધ નેડવામાં આવલ હોય 
એવાં વામણે।માં સધળાંમાં પાણીની સપાટી એકજ 
સરખી ઊંચાઈએ ર્હે છે. ઊંચી જગોમાં ફૂડી 
બાંધીને તેમાં પાણી ભરવામાં આવે, અને પછી એ 
કુડીમાં નળ મૃષ્ીને તે નળને નીચે ઉતારીને પાછે 
ઊંચો લેવામાં આવે તો તે ઊંચે જતા નળમાં તે 
પાણી ચઢવા માંડે છે, અને તે રડી તેટલી ઊંચાધએ 
ચઢીને પછી અટકે છે; આવું કારણુ પાણીની સપાટી 
સરખી ર્હેવાનો જ નિયમ છે. 
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જે. 

જે પદાથીનું પથકર્‌ણુ ( ઉૈટ૦01000૩11101 9 
યઈ શકતું નથી તે પદાર્થી સાદા પદાર્થી। ( 811910 
000) ) કે તત્ત્વા ( છર00૯013 ) કહેવાય છે. આવા 
કેટલાક સાદા પદાર્થી એકઠા મળીને એક પદાર્થ 
બનેલો હોયછે એવા પદાથૅને મિશ્ર પદાથ (€000* 
00૫૫૧) કહેછે. આજ સધીમાં એવા સાદા પદાથ 
આશરે ૭૦ માલમ પડેલા છે. સધળી ધાતુએ 
તત્ત કહેવાય છે. ધણાખર્‌ા સાદા પદાર્થો સાધારણુ 
ગરમીથી જ પાથિવરૂપના હોય છે; જેમકે સોનું, રૂષું, 
લોહ, તાંબુ, જસત્‌, સીસું, કલઈ, ગંધક ફેસ્ફ્ેરસ 
અને સો।મલ. પ્રવાહી તત્ત્વો ખે છે, તેમાં એક પારે 
છે. પાંચ વાયવી તત્ત્વા છે; એકસીજન, હાઇડાજન 
નાઇટ્રોજન, કલોરાઈને, અને ફ્લુઓરાધને. 

મિશ્રણા ( 001%101*€3 ) અને સંયોગો (0001* 
10011008) વગ્ચે એક ખાસ તક્રાવત છે. મિશ્રણુમાં 
મળેલા પદાથીનેો સ્વભાવ બદલાતો નથી અને એ 
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મિત્રણા ગમે તે પ્રમાષ્યુમાં બની શકે છે. મિશ્રણ 
અનવાની ક્યા ચોખ્ખી રીતે ભાતિક ([01)3108&0]) 
છે. રસાયણી સંયોગોમાં એકઠા થયેલા પદા- 
ચૌનોા સ્વભાવ છેક બદલાઇ નય છે, અને એ પદા 
ચૌનો સંયોગ સામાન્ય અને નકી કરૅલા પ્રમાણુમાંજ 
થાય છે. હવા મિશ્રણુ છે અને પાણી સંયોગ છે. 


૧-પાણીની બનાવટ. 


હાઇટ॥0જન અને ઓકિસજન એ ખે જતની 
હવાઓતેો સયોગ પાણી છે. વીજળીની ગતિથી પા- 
શીનું પૃથકરણુ સ્હેલાધથી થઇ શકેછે. આ પૃથ%- 
રણુની અદર ઓકફિસજનનું એક અને હાઇડાજનનાં 
એ કદ ( ૪૦1૫૫૫૦ ) હોય છે. 
હાધડ્રાજન એ ઉભરા આવે એવી હવા છે. 
સામાન્ય હવા તથા હાઇ;્‌ાજતનું મિશ્રણુ કરીને તેને 
અએઅગ્તિ ઉપર મૃકિયે તો તુરત એક ધડાકો થાય છે 
અતે પાણી બતી ન્નય છે. કોયલાની ખાણૂમાં કે- 
વળ હાઇડ્રાજતની બનેલી આગવાળી હવા કોયલા - 
માંથી નીકળ્ય કરેછે, તેથી યાં આ પ્રમાણું બને છે- 
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કાયલેો બળવાથી જે હવા નીકળે છે તે હવા 
હાઇઝોજનતની બીજી સબંધી હવા છે. એ હવા પણુ 
સાધારણુ હવામાં મળોને ગરમ યાય છે તોપણુ એજ 
રીતને ભયકર ધડાકે (૯૩૩2105100) થાયછે. વાતા 
વરણુની સાધારણુ હવા કરતાં હાઇડોજન ૧૪ ગણી 
વધારે હલકી હવા છે. તેના ઉપયોગ હવામાં ઉડવા 
( 8€1'0318110 ) ના કામમાં થાય છે; પરતુ 
એ હવા ખનાવવામાં બહુ વધારે ખર્ચ યાયછે તેથી 
વિમાનેોમાં ઉડવાના કામમાં એ હવાને બદલે સાધારણુ 
કાયલાની હવા ( ૦૦81-૬૭83 ) નો ઉપયોગ વિશેષે 
કરીને થાય છે. એ કોયલાની છવા સાથારણુ હવા 
કરતાં પાંચ ગણી હલકી છે. 

ઓકિસજન દહન ક્રિયા (€૦0000511010) ને ચાલૂ 
રાખે છે, અથવા ખીન શખ્દોમાં કહીયે તો આગમ 
અને દીવા ઓકિસજનતથીજ બળે છે. આપણી જવન- 
શક્તિ, તેમજ સધળાં પ્રાણીએ તથા વનસ્પતિની 
જવનગતિ ઓકિસજનજ નાળવી રાખે છે. 


સાધારષુ હવા ઓકિસજત અને નાઇટ્રોજનના 
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મેત્રણુષી બનેછે, એટલે કે એક પંચમાંશ્ર ઓકિ- 
સજન અને ચાર પૅચમાંશ નાઇટ્રીજનની તે બને 
છે. એ સાધારણુ હવામાંથી ફરાસ્ફ્રેરસ વડે ઓકિસ- 
જનનું શે।ષણુ કરવાથી નાઇટ્રોજન મળી શકે છે. શુદ્ધ 
નાઇટ્રાજત દહન ક્યાને રાખી શકે નહિ, પણુ તેથી 
વળી જંદગી પણુ જતી ર્હે છે. 


હાઇડ્રે્ન તથા એઓકિસજનતની સાથે વિષમ 
પ્રમાણુષી સંયોગ પામેલ કાર્બન ધણું કરીને સધળી 
વનસ્પતિઓમાં માલમ પડે છે. વળી સર્વ પ્રાણીઓની 
ચરબી તેમજ વનસ્પતિનાં તેલે।માં પણુ કાર્બન 
એઓકિસજનત તથા હાઇડ્રોજનની સાથે મળેલો માલમ 
પડે છે. માંસમાં તયા મગજમાં વળી કાબૈત નાઈ- 
ટ્રોજન ભેળા પણુ હોય છે. સાંકડી નસોની અંદર 
હાડકાંની રાખ ( €કોૉલાં18&1100 ) યી થયેલ 
કાળન, એજ પ્રાણીનો કાળા રગ છે. પ્રાણીઓનાં 
શરીરો જુદા “જુદા પ્રમાણુમાં માત્ર ચાર સાદા પદાર્થી 


૩૧ 


કાબધન, હાઇડૉજત, એકિસજત, અને નાઇટ્રોજન-નાં 
છેક બનેલાં હોય છે, જ્યારે કો।યયલામાંથી હવાને 
જુદી પાડવામાં આવે છે, યારે બાકીમાં જે બળેલેો 
કોયલે! ( ૯૦1૬૮૦) ર્હે છે, તે કાળેનનું એક રૂપ છે. 
કાળું સીસું (હ18[2111€) તયા હીરે! (11811016) 
પણુ કાર્બતનાં રૂપા છે. લાકડાં બળેલા કા 
યલો ( €]:07₹208 ) કાયલ! ( ખાણુમાંના ) અથ 
વા બળેલો કાોયલે ( ૯૦1૬૦ ) એ ન્યારે ધીરે ધારે 
બળવા માંડૅ છે, યારે તે આઓકિસજતની માથે મળ- 
વા માંડે છે, અને કાર્બાનિક એકસાપ ડે ( 2817001010 
૦%ાપૈટ ) તામની દવા બતે છે. કાર્બીનતિક મોનો 
કસાઈડે (૯1000810 1101035400) નામની હવા જને 
'દ્ેપ્સામાં જય છે તો તે બ'ૃ ભયંકર ઝેર છે. આ 
હવાનો લહન્નરમો ભાગ પણુ નને સાદી હવામાં મળે 
લો હેય તો તેથી મરણુ એકદમ થઇ ન્નય છે. 
રાંધવાતા ચૂલાઓમાં કે શગડીએઓમાં કોયલા બાળવા 


માં આવેલ હોય તો તેમાંથી કાબનત મોનોાકસાઇડ- 
મળી શકે છે. એટલા માટેજ રાંધણિયાંઓમાં ધૂમા-: 
ડિયાંનાં ભૂગળાં રાખવાની જરૂર છે, અને ને 
એરડમાં કોયલા બાળવામાં આવેલા હોય એવા 
ગોારડ:ામાં સૂવું તો તહિજ જ્નેઇયે. 


ક્રયલોા કે લાકડાનો કોયલેો, અથવા હરકોઈ 
બળતા પદાર્ષ ઝ:/પથી બળવા માંડે છે, સારે તે 
હવામાંના ઓઆકિસનજનની સાથે મળેછે, અને એથી 
જ હવા બનેછે તેને કાર્બન ડાયોકસાદ'ડ (€&₹0010- 
વો!૦5%ાળેછ ) કહેછે, અને કાર્બન મેોનોાકસા 
ડે કરતાં તેમાં એકિસન/ત બમણા હાય છે. કાબન 
મોનાકસાઈડ કરતાં કાર્બન ડયોકસાઈડે ભયંકર 
ત્રોડી છે; તોપણ્‌ તેથી ભયકર રોગ મને વખતે મરણુ 
પણુ થાય છે પોતાના શ્વાસાશ્રાસમાં માણુસો એ- 
કિસ્જન લેછે અતે કાર્બન ડાયોકસાઇડ બહાર કાઢી 
નાંખે છે, જવતા તથા બાનન દારૂઓના ઉભરામાં 
પણુ કાબ1 ડાયોકસાધડ હોય છે. આવા ઉભરાઓ 
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ભર્યંકર થઈ પડે એવા, ન્યારે સાધારખુ દવામહે 
વધારે હેય છે, ત્યારે તે હવામાં કાર્બન ડાયોકસાઈડે 
વધારે હોય છે. 


અમુક ડાયોકસાઈડે અને ચૂના ( 11007 ) નો 
સંયોગ થવાથી લાઇમ કાર્ખોનેટ ( ૦070014 ૦? 
1110 ) બને છે. માત્ર ચૂનાના પાણીમાં આપણે 
શ્વાસ મૂકવાથી તે લાઈમ કાોાંનેટ બને છે. કેલ્સ્યમ્નું 
આઓડસાઈડે ( ૦હાંભાંઇગળ ૦૩ાવંટ ) તે ચૂનો છે, 
એટલે કે કેલ્શ્યમ્‌તી સાથે ઓક્સિજનનો સંયોગ તે 
તે ચૂનો છે. એ રીતે સધળા ધાતુઓમાં ઓક્સિ- 
જનનો સંયોગ થઈ શકે છે, અને તેમ થાય તેને 
અએડસાઇઈડ કહે છે. 

ભેજવાળી હવામાં લોહાને કાટ ચઢે છે. હવામાં- 


ના ઓકિસજતની સાથે લોઢાનો સંયોમ થવાથી કાટ 
બને છે, તેથી તે કાટ લોહાનું એડસાઇઈડ ( 6000008 


૭૪ 


૦૩ાતૈટ ) કહેવાય છે. ભેજવાળી ૯વામાં ત્રાંખું 
રાખવાથી એ ત્રાંભા ઉપર «ગાલ ( ૪૦1 તૉંટા1ક ) 
નામનો કાટ લીલા રંગને! બને છે, તેતે ત્રાંખાનો 
ઓડસાધઈડ ( ૦૩ાંવૈંટ ૦] ૨0000") કહે છે, 


સોનું તથા રૂપું, એ ખેમાંથી માત્ર તેમને હવામાં 
ખુહ્યાં મૂકવાથી જ ઓડસાઈડ બતતાં નથી, તેથી 
તેએ પૃથ્વીમાં શુદ્ધ રૂપમાં માલમ પડે છે, અથવા 
મૂળ સ્થિતિમાં માલમ પડે છે. 

લોદં, જસત્‌ , કલાઈ, સીસં, એ હમેશાં એ" 


ડુ 


ડિસજનત સાથે અથવા ગધક સાથે મળે છે. 





સક 
૧--ગતિઃ 
ઇઈઠ્રિય સાનમાં ત્રયુ અત્યંત ફઠણુ વિષયે છે, 
છે. તેઓ ગતિ ( 8001100 » પોષણ (ઘપા11010), 


૩૫ 


અને સાત ( 8908811008 ) છે. દરેક “તની: 
ગતિમાં ત્રષુ જ્ુખ્ય ભાગા આવે છે; દાડકાએ 
( 0૦૩૯8 ), સાંધા ( ]01118 ), અને સ્નાયુઓ 
( ળક લલ્ક ). શરીરતું હાડપિજર ત્રણ પ્રકારનાં 
હાડકાંઓતું બનેલું છે. પાંસળીઓ સહિત બરડાતો 
સ્તંભ ( 8]911%1 ૦0૫ ), પાંસળીનાં કોમલા- 
સ્થિઓ. તથા છાતીની ઢાલ ( કલપ ), તથા 
મગજની ખોપરી તથા તેના અવયવોનાં હાડકાઓ. 
હાડકાંઓ સંપૂર્ણ રીતે કે તેતો કઈક ભાગ સેંદ્રિય 
( ૦૪80810 ) કે પ્રાણિજ પદાર્ષતો બતેલો હોય. 
છે. એ પદાયે બાળકપણુમાં કોમલસ્થિ ( 811105૯). 
કછેવાય છે, અને મોટી ઉમરે તે પથ્થર જેવા. 
ખનિજ પદાર્થ બની જય છે. એ પદાર્ષ લાઈમિ. 
ફાખાનેટ ( ૦&901880 બૌ 11106 ) અને લાઈમ્‌. 
રોરફ્ેટ ( 0૫૦08101#૦6 ૯ 1100૦ ) નો બંનેલેદ 
હોય છે, અને હાડર્કાબામાં ધણા ભાગ આ ખે. 


૩૬ 


પદાર્થોના હોય છે, તોપણુ તેમાં હં પણુ કર્ધકે 
શગ સૈંદ્રિયતો પણુ રહે છે ખરો. હાડકાંતી અંદરના 
ભાગમાં તરમ ચરખી નેવે પદાર્ય હોય છે, તેને મજ્ન્ન 
હૂં 018109, ) કહે છે. 

ખરડાનો સ્તેલ એક જતના કઠેણુ પદાર્થની 
બનેલી કરોડે ( 31૪૬૦0& ) નો બનેલો છે, અને 
એ ડરોડોની પાછળ હાડકાંની વીટી નેવું હોય છે 
આ વીટીઓ એક ઉપર બીજ, એમ એવી રીતે ગે- 
ટૈવેલી હોય છે કે તેતાં છિદ્રો એક ઉપર બીજું એમ 
આવીને બરડાની નળી ( 80118 ૦8 ) કહે 

અને તેનો સંબંધ માથાની ખોપરી સાથે હોય છે. 
પોડતી કરોડો ( ઉબકા ₹11૪1"&€ ) નો સંબધ 
પાંસળીઓ સાથે હોય છે, અતે એ પાંસળીઓ આગ- 
ળથી કામલાસ્થિએઓ તયા છાતીની ઢાલ (81010111110) 
શી ન્નેડાયેલ હોય છે. આથી કરીને એક જનતતુ 
ધૉજરૂં બતી ર્હે છે તેને છાતીનું પોલાષુ (1100783) 


૩૭ 


કહે છે. બરડાની કરોડના નીચેના બાગમાં નીચે 
નીચેથી ન્હાની ન્હાની થતી જતી પાંચ કરોડે છે, 
તેએ એક ખીજ સાથે *નેડાઈ જધ ને એક હાડકા 
જેવું થઈ ન્નય છે. એ દાડકાને ગુદાસ્યિ (3801010) 
કહે છે. તે કમરતા હાડકા સાથે તથા નીચેતા 
અવયવોનાં દાડકાંઓની સાથે જેડાયેલ હોયછે. 


બરડાના સ્તંભની ઉપરના ભાગમાં ખોપરી 
( ધટ] ) આવેલ છે. એ ખોપરીમાં આંખતા 
ગાખલાએા ( ૦8પાંદાલ્ક ), તાકનાં છિદ્દો તથ 
પાલાષુ અને તેની નીચે દાંતો જડાયલા એવાં બે 
જડબાં શે।ય છે, ઉપરનુ જડખુ ખોપરી સાથે જેડયી 
તથા ચૉંટેલું છે, અને નીચેનું જડબું ઉપર નીચે 
તથા બંને ખાજુ એ હાલી શકે છે. 

હાથોની અંદર ખભા તથા કોણીનતી વચ્ચે 
ખાહુનું હાડકું ( 10છળ0૦#૫૭ ) છે, કોણીથી તે કહ્ય 
સધીમાં બે હાડકાંએ ( »કતૉપક અતે પાંધ& )ે 


૩૮ 
છે, હાથેળીની પીઠ ઉપર હાડકાંના ૩ડ૩ાઓ (॥00%- 
૪47903 ) છે, અને બીન હાડકાંએ આંગળીઞોનાં 
છે. કોણીથી કાડા સૂધીનાં બે હાડકાંઞગ આંગળા- 
ઓનાં છે. કોણીથી કાંડાં ચધીતાં બે હાડકાંગમાંના 
ક્ષર ( ૫75 ) નામના હાડકાના શપતા માથાની 
કાશી બનેલી છે. 


ખઆઠુનું હાડકું ખભાના ગરકા ( 80800018 ) 
સાથે જેડાયલું છે. ખભાનો ગરકો છાતીની બખો- 
શની પાછળના ભાગમાં મૂકાયેલ છે, પણુ તેને 
સબંધ બરડા સાથે નથી. એ ખભાતા ગરક સાથે 
છડાઇને છાતીની હાલ સુધી પહેચીને 'તેની ! સાથે 
બેડાએલ હાડકું ગળાની દાંસડી (ભા) નુંછે. 

પગોની અદર કમરેથી તે ગોઠવણુ સૂધીનું એક 
હીડકું ( (0૫? ) છે, તથા ગોઠેણુ અતે ઘુ'ટીની 
વંભ્લે બે “હાડકાઓ ( ધોઇ] અતે ઉ. ) છે. 
મૂંટીનાં હ હાડકાં ( ધ્&#કા » ના કડા છે, અને 


૩૯ 


પગના પઝા ઉપરના કડકાએ ( 10018187808 ) 
છે. એ સિવાય આંગળીખોા છે. ગાઠણુમાં પણુ એક 
હાડર્ક ( [&#9118 ) છે. બૈને સાથળનાં છાડકાંએ 
કમરનાં હાડકાં સાયે જેડાયલાં છે, અને એ કમરતાં 
હાડકાંઓ ગુદાસ્થિ સાથે નેડાઈ ને બરડાનો નીચેનો 
છેડે બનેલે છે. 

ખે હાડકાંઓ જેડાયછે તથા એક સાથે જેડાઇ- 
ને બીજુ યરી શકે છે તે ભાગને સાંધા ( )01018 » 
કે (81001811010) કહે છે. આ સાંધાઓને મજ- 
બત કરવા માટે તેની ઉપર દોરડાંએ। (1૪&100€013) 
બાંધેલ હેય છે. સાંધામાંથી જે એકાદ હાક ખસી 
#ય છે તો તેને હાડકું ખસી ગયું (વ૩]૦૦&૬100) 
કહેવાય છે. 

સાધારણુ રીતે જેને માંસ ( 1૮51) ) કહેછે 
તેના સ્નાયુએ ( ઘા ૦ટ8 ) બનેલા હેોયછે.. 
શેએ રાતા રેષાએનો બનેલા હેય છે અતે છેવ- 


જુ૦ 


ઝાએથી તેઓ હાડકાં સાથે ચોંટેલા હોય છે. તેમન 
નામાં સંકોચાવાનો ધર્મે હોય છે, એટલે કે છેડેથી 
રબરની પેઠે લાંબા ટૂ'કા યઈ શકે એવા તે હોય છે. 
આ સ્તાયુના રેષાઓ છેડેથી હાડકાં સાથે લાગેલા 
જવાય છે, તાોપણુ તેઓ એક બીન્ન સાથે વણાઈ ને 
ના દોરડાં ( દ૦તવબા કે કાં1૦૧૪ ) બનેલ હોય 
છે. એ દોરડો મજબત અને ધોળા રંગનાં હોઈ ને 
હાડક્રાં ઉપર બંધાયલાં હોય છે. આપણાં હાય, પગ, 
માથું, જડબાં, હોઠ, ગાલ, આંખો, વગેરેનું હલન- 
ગલન તેમનાથી થઈ શ્રકે છે. આપણું સીધા ઊભા 
રહિયે ત્યારે સ્તાયુઓ સંકોચાય છે તેથી શરીર 
વળતું નથી. જ્યારે આપણે આપણો હાથ ઊંચો 
કરિયે અથવા આપણું મોહું ઉધાડિયે, ત્યારે એક 
«તની ગતિ ઈચ્છાવાળી ( ઉભાંપ॥!ક&* 1100૪૯- 
૩0૦0૬ ) થાયછે. આવી કેટલીક ગતિઓ પચ્છાયી 
થાય છે, તેમજ વગર્‌ ઈચ્છાથી પણુ થાય છે, જેમકે 


વે 


આંખ મટમટાવવી; પષ્યુ કેટલીક ગતિએ કચ્છા 
વગરની (1000૦૫૩૬&) હોય છે, જેમકે છાતીના 
ચડ્કા અને પેટનું સ્હોવાવું, ઈત્યાદિ. 


૨--પ૫ાષષણુ* 


પોષણુની ક્યામાં ખે કામ બને છેઃ એક પાચન 
( વૉંટુ૦૩૫૦॥ ) તેથી ખાધેલ ખારાક પ્રવાઢી રૂપ 
થાય છે તેથી તે આંતરડાંતી નળીમાં ચાલી શકે છે 
અને લોહીમાં મળે છે; અને બીજું લોહીથી થતું 
તેનું શાષખુ ( 8080101101 ). પાચન નળીની 
એદર રહેલા કેટલાક રસે! તથા દાંતો વડે પાચનનું 
કામ પાચન નળીમાં બનેછે. દાંતો તથ! %ભ વડે 
ચાવીને ખાવાનું કામ ( 1૫131108 80101 ) થાય છે. 


પુષ્ધ વષના માણુસને ૩૨ દાંતો હોય છે, તેમાં 


૧૬4૧-૧૬ દરેક જડબામાં હેય છે. ઝમાં પષ્યુ ચાર 
ચાર કાપવાના ( 1101801:8 ), બે ખે ચાવવાન 


૪૨ 


( લ્થ8180 ), અને દસ દસ દાઢો ( ॥0ગ873 ) 
હોય છે. છ વર્ષ સધીના બાળકને ૨૦ જ દાંત હેય 
છે. તેમને દાઢો બંતે જડબામાં દસને બદલે ચાર 
ચાર હોય છે. માંસની એદરનતા પાયાના ભાગ સિવાય 
બહારનો દાંતતો ભાગ એપવાળા હોય છે. તેઓ 
એક, બે, કે ત્રણુ અણીઓ ( ૭30૪3 )થી ચૉંટેલા 
હેય છે, અતે તે મળેના ખાડાએ ( 4૫૯૦11 ) 
માં જડાયલાં હોયછે. દરેક દાંતમાં એક ખાડે હોય 
છે તેમાં રસ ( [૫૫11 ) હોય છે; એ રસ નરમ 
હોય છે અને તેમાં રડત શિરાએ અને સાતતંતુએ 
પણુ હોયછે. 

ખારાક ચાવવાની ક્રિયામાં યુ'ક ( 881૫4 ) 
ખહુ મદદ કરે છે. એ એક રસ છે તે એ બાબત- 
ની ગાંડી ( સ્‍&ો1પ૫£ છમ્॥તેક ) માંથી આવે છે. 
ગ્બમુક જાતતા રસને ઉત્પન્ન કરીને સાચવનાર અવ- 
ચવને ગાંઠ ( ઠૂુંશ્રાવં ) કહેવાય છે. આ પમાણે 


૪ૅડ્ 


આંખમાંની ગાંઠો ( 18010#)00&8 દૂક્ાવંક ) માં. 
આંસુ ( !ટ&8 ) થાય છે, ચામડીમાં થતી ગાંઠે" 
( 80તં૦11[6₹0૫8 ટ્ંકણવંક )માં પરસેવા (8૫1૪૦૭૬) . 
થાય છે, વગેરે. 


ખોરાક ચાવ્યા પછી ગળે ઉતરે છે ત્યારે છાતી- 
માં અન્નનળી ( 0250[00&#પ8 ) તામની નળી 
વાટે તે નીચે ઊતરે છે, અતે ત્યાંથી તે હોજરી * 
( 81008018 ) માં આવે છે હોજરી એક મશન” 
કના આકારની હોય છે તેમાંથી ખોરાક ન્હાનાં આં-_ 
તરડાં ( 1ઇલ્ડદાં।૦ ) માં “નય છે, અને ત્યાંથી તે 
મોટાં આંતરડાંમાં ન્નય છે. % 

આ આખા નળી રૂપ માગને અન્નનળી. 
( &ળલા(&1*7 ૦&॥81 ) કહે છે, તે મોઢેથી તે 
મોટાં આંતરડાં સધી હોય છે. ખોરાક આ નળીમાં: 
ચાલે છે તેમાં માગેમાંની ગાંડોમાંતા રસોષ્રી ભીંન્ન- 
ઈને રૂપાંતર પામતો જાય છે. આ ૩સોમાંતો પહે” 
લો થુંક ( 881198 ) છે તે લોટમાંથી સાકર બનાવે” 


૪૪ 


છે. હોજરીમાં જઠર રસ ( [૪૨૨૬૪10 ૫10૪ ) હાય 
છે તે માંસ અને આળ્ખ્યુમેત ( હોં)ણાણા )ને 
ગાળેછે, અતે સાધારષ્યુ રીતે પ્રાણિજ પદાથૉને 
તે ગાળે છે. કચરા સિવાયનો ખોરાકનો ભાગ જ 
થુ'ક તયા જડરસથી ગળ્યો ન હોય તે નાનાં આં- 
તરડાંમાંની ગાંદોના રસોથી ગળે છે. આ ગાંઠોૉમાં 
મોઢામાં મોટી એક ગાંઠ ( [0800૯83 ) છે. કચરે 
તા મોટાં આંતરડાંમાં ચાલ્યો જય છે. ઉદરના પેો- 
લાણુમાં જમણ્‌ીીમેર મોટી ગાંઠ યરૃત ( 1પટ૬ ) ની 
છે તે બહુ અગત્યતી છે. તેમાં પિત્ત ( છર ) બતે 
ક્રે. ફરતું ફરતું લોહી આ ગાંઠમાં આવે છે ત્યારે 
તેમાં બતેલું પિત્ત એ લોહીમાં કઇંક મળે છે અને 
તેથી લોહીમાં કઇ ફેરફાર થાય છે. ખાધેલ ખોરાક 
પવાઠી બનીતે આંતરઃ:માંતી દિવાલમાં રહેલી પેશી- 
ગ્રોમાં પસાર થાય છે અતે લોહીની સાથે મળે છે. 
આ ક્રયાતે શેષષ્યુ ( 8030૪21101 ) કળે છે. 
લોહી એક રંગ વગરતો પવાહો પદાષ છે અને 
તેમાં ધણા બારીક રક્ત કણે. (“૦વં €૦"૪9૫૬૯ાંટક) 
અસંખ્ય તરતા હોય છે. એક પોલા સ્નાયુતા અવ- 


૪૫ 


પયવ--હદય ( 1૫૦07 )--માંથી લોહા આખા જ્ન- 
રીરમાં પૂર્વા નીકળે છે. અમુક અંતરે એ હદય 
થડ5યા કરે છે ( સંકોચાયા કરે છે ). દરેક સકૉચ 
કે થડકે લોહી આશરે ત્રણુ આંસ ( ૩ર તોલા ) 
જેટલું હદયમાંથી ધોરી તસ ( -0# ૯11૯૦3 ») માં નત્ય 
છે. ધોરી નતસતા ભાગો તથા વિભાગા હોય છે. એ 
બધા છેડેથી ન્નેડાઇને અત્યંત બારીક નળીશ! 
( 08011૫1 ૪૦૩8૯ક ) બનેછે. એ નળીએદ 
પાછી એકઠી મળીને પાછી મોટી મોટી નળીએદ 
બનતી ન્નય છે તેને શિરા (પ્રૉ15) ડહે છે. અદ 
ધોરી નસે।, ઝીખ્યી નળીઓ, તથા મોટી શિરાએમાં 
લાહી ફરે છે. એ રીતે હદયમાંથી લાહો ધોરી તસે 
માં, ત્યાંથી ઝીણી નળીઓમાં, અને યાંથી મોટી 
નસોમાં નય છે, અને મોટી નસોમાંથી તે પાછું 
હૃદયમાં આવે છે. હદયના થડકા કરતા સેકોચોના 
યડકારાથી લોહી આગળ આગળ ધકેલાતું નનય છે 
અતે ફરે છે, લોહીના આ ફર્વાને સ્ધિરાભિસરણુ 
( ઉ!₹૯પ18&1૦01 ) કહે છે. 

હાયતા કાંડા તથા લમણા ઉપર થડકાર! જ” 


૪૬ 


શ્ય છે તેતે નાડી ( [05૭ ) કહે છે* એ જગો 
એ નસે ચામડીની પાસે જ હોય છે તેષ્રી હદયના 
શડકાથી લોહી નસમાં ધકેલાય છે તેના એ થડકા 
હોય છે. 


ખાધેલા ખોરાકમાંથ્રી કઇંક ભામ લોહી લઈ લે 
છ અને તેમાંથી કઇક ભાગ તે સાચવી રાખી મૂકે 
ક્રે, અતે બાકીનો ભાગ લોહી પોતે લેઈ લે છે, 
એટલે કે તેમાં નવું લોહો બને છે. આ લોહીમાં મ 
ળવાથી તેમાં આશરે ફેરનહીટ 1૧૦૦?” (સટી ગ્રેડ ૪૦” 
ની ગરમી રારીર આખામાં ર છે. આ પ્રમાણે ખો 
રાકને ખાઈ જઇને લોહી ગરમ થાય છે તેષી હવા- 
માંતા એ'કિસજનની «૪રૂર તેતે પડે છે, તે એ શ્રાસ 
મારપ્ત લેછે અતે બદલામાં બળેલ ધૂમાડા 3પ કા- 
બેન ડયે।કસાઇ/ને તે બહાર કાઢી નાંખે છે. 


જે ઈવા આપણે શ્વાસમાં લેઇએ છિયૅ તે એક 
નળી (14011 )» માં ન્નય છે, અને ત્યાંથી તે 
કેપ્સામાં નનય છે. અસેખ્ય ન્હાની નળીઓ (01'&80 
01186 ) વાળાં પેલાં ફ્ેક્સાં ( 101૪2૩) હોય છે. 


૪ 


નીચે એક પટલ (11810110011) છે એવી છાતી, 
ખદારથી હવા એદર આવે છે ત્યારે એક મિતિટમાં 
આશરે ૧૭ વાર ખુલે છે. આ ક્યાને શ્રામ લેવો 
(1118911 81:11 ) કહે છે. તુરતન૪ છાતી ટ્ર'ડી થઇ 
સંકાચાય છે અતે અંદરની હવા બહાર નીકળી ન્ન- 
ય છે, એ ક્યાને શ્રાસ કાઢવા ( «%|1₹&11011 ) 
કહે છે. 


લોહી કરે છે તે સઘળું લોહી કેક્સામાંથી અર- 
ધા નિનિટમાં પસાર થઇ/ «તય છે. દરૅક શ્રાસમાંથો 
આવતા ઓકિસજનતે એ લોઠી લેદ'લે છે, અતે સૃ- 
કમ નળીઝોા મારકત આખા શરીરમાં તેતે લેઈ ન્નય 
છે. માગમાં એ લોડી એક્સિજતનો ઘબળો ભાગ દે- 
ઇના કેટલાક ભાગોને આપી દેતું :રય છે. ગ રીતે 
ખએૌાંકેસજત આખા શરીરમાં વપરાઇ નય છે, પષુ 
માત્ર તે ફ્‌ેક્સામાંજ રહેતી નથી, અને તેથાં આખા 
શરીરમાં ગરમી રહી શકે છે. પા'ગીતા રારીરમાંધી 
હવા કાઢી લેવામાં આવે તો તે રોધ (&૩]913 415) 
થી મરષુ પામેછે. ફ્ેક્સામાંથી જે હવા બહાર ની- 


કળી ન્નય છે તેમાં કાર્બન ડાયોકસાઈડ હોવાથી તે 
ગુહ હોતી નથી; એટલા માટે આપણા ર્હેવાના ધ- 
રની બારીઓ આપણે ખુઠ્લી રાખવી જેઇયે. એથી 
બછારની ખક્ષી હવા એદર આવે છે અને અંદરની 
ખરાબ હવા બહાર નીકળી ન્નય છે. 

ડી લોહીવાળાં પ્રાણીઓ શ્રાસમાં ઓડિસજન 
લેછે, પણુ તેમનામાં ગરમી એટલી તો થોડી પેદા 
ચાય છે કે તેમતા શરીરની ગરમીનું પમાણુ આસ- 
પાસની હવા ફરતાં ભાગ્યેજ વધ છે. માછલીઓ પો 
તાની ફ્રેશ્સાંની નળીઓ વડે શ્વાસ લેછે, અને હવા- 
માંના એઆકિસજન પાણીમાં મળી જને તેમના લે- 
દહીમાં વતયછે. 





